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De toets: een “oude nieuwe” techniek om rekening te houden met sterktes en zwaktes van bepaalde leerlingen
- gebruik wat beschikbaar is, maar wees waakzaam-

Waarom moeilijk doen als het makkelijk kan? Via slim gebruik van bestaande beoordelingscijfers, heeft een docent een kant en klaar instrument om zwakke en sterke leerlingen te onderscheiden, voor een onderwerp behandeld zal worden. In dit artikel is de mogelijkheid van een correlatie methode tussen bestaande proefwerk cijfers van verschillende vakken onderzocht.  Door elementen van een PABO toets en de proefwerk cijfers behaald bij Nederlands te correleren aan het cijfer behaald  voor Mendelse Genetica, is onderzocht of aan bestaande cijfers een voorspellende waarde ontleend kan worden.
Er blijkt een correlatie tussen betoog en genetica te bestaan. Wellicht is het daarom mogelijk in de toekomst aan de hand van een cijfer betoog behaald in de eerste periode, efficiënter tussen leerlingen te differentiëren als de leerlingen in de tweede periode aan genetica beginnen. In het artikel komen ook de beperkingen van de methodiek aan de orde.
1. Inleiding
Vanaf  de basisschool tot ons overlijden, worden we onderworpen aan toetsen. Docenten en leerlingen kennen als geen ander de hoeveelheid toetsen, die wekelijks geproduceerd worden. Aan het einde van elke rapportperiode komen alle proefwerken,  praktische opdrachten en SO’tjes  tezamen in een rapportcijfer. Naast de cijfers zijn er nog de notities van de mentor, de afdelingsmanager en is er het Leerling-volg-Systeem (LvS). Het LvS wordt al gebruikt  in het primair onderwijs. In zijn schoolcarrière “draagt” een leerling dus een schat aan gegevens met zich mee.

Cijfers, en dan nog verzamel cijfer weergegeven in een rapportcijfer worden gebruikt als voor een advies over een complex einddoel. Dit komt neer op de vraag: Kan een leerling naar VMBO, HAVO of VWO en zo ja, welke klas? Alleen bij probleemgevallen en profielkeuzes analyseren de afdelingsmanager en mentor de cijfers eerder. 

Dit onderzoek is ingegeven door de verbazing van de auteur over het feit dat er op een school zoveel gegevens bekend zijn, maar er beperkt gebruik van gemaakt wordt. Op zoek naar efficiëntere wegen, ontstond de vraag “Het moet toch mogelijk zijn meer met alle beoordelings gegevens te doen, zodat een docent effectiever les kan geven?”.
1.2 Doel onderzoek
Het onderzoekdoel is om een methodiek te toetsen op basis van beschikbare cijfers. Deze methodiek kan een hulpmiddel zijn om vooraf te beoordelen hoe een leerling zal scoren bij de behandeling van een nieuw onderwerp in de les.

Door nu op een micro niveau, proefwerken van verschillende vakken te vergelijken, is de verwachting dat eerder gemaakte proefwerken als indicator gebruikt kunnen  voor een nog te behandelen onderwerp. Uitdrukkelijk niet wordt gekeken naar de optel som van een alle proefwerken en opdrachten, maar naar de relatie tussen bijvoorbeeld één specifiek proefwerk van Biologie en één specifiek proefwerk Nederlands. Naast het bespreken van de resultaten zet dit onderzoek zet kanttekeningen bij de grenzen van de voorgestelde methodiek. 

Laat het helder zijn: het uiteindelijke doel van de hier te ontwikkelen methodiek is niet om te discrimineren, maar om te differentiëren. Het onderwijskundige doel is om het mogelijk te maken om eenvoudiger, “tailor made” onderwijs in klassen aan te bieden. 
Het kan dan wenselijk zijn om een les op verschillende niveaus in een klas aan te bieden. De werkdruk zorgt ervoor dat een docent hier moeilijk aan toekomt. Het helpt, wanneer een docent eerder een inschatting kan maken van de verschillende niveaus in de klas bij een nieuw lesonderwerp. Dan kan zonder extra werkdruk veel individueler onderwijs geboden worden.

De eerste intelligentie test, de Binet-Simon, is in Frankrijk bij de invoering van de leerplicht in 1904 om een zelfde reden ontwikkeld. Deze test werd gemaakt om een schatting te maken van de huidige prestaties en niet om de aangeboren intelligentie te testen. De test werd gemaakt om te signaleren welke kinderen extra hulp nodig hadden en niet om een onderscheid te maken tussen slimme of domme kinderen. (Anoniem, 2008b)
1.3 Randvoorwaarden
Met de huidige taakbeslasting zitten docenten niet op werk te wachten.
-	Een randvoorwaarde bij dit onderzoek was, dat er geen extra werk gegeneerd moet worden.

-	De mogelijkheden van de cijfer registratie systemen speelt een rol. Het cijfer registratie systeem moet de optie hebben om cijfers te exporteren naar Excel of een vergelijkbaar spreadsheet programma.

Voor een overzicht van de beschikbare cijfer registratie systemen en hun mogelijkheden: zie Kemp (2006) en Anon. (2007). In dit onderzoek is gebruikt gemaakt van my@vo. Hier kan per periode, per vak per leerling cijfers vastgelegd worden.

Daar de specifieke onderzoeksvraag zich beperkt tot het analyseren van lees- en rekenvaardigheid gegevens, gecorreleerd aan het genetica proefwerkcijfer dient tevens rekening gehouden te worden met de specifieke aspecten van Mendelse genetica​[1]​.
1.4 Genetica
Dit onderzoek beperkt zich slechtst tot de Mendelse genetica.  Een goed overzicht van de vakdidactische problemen geeft Esch (1991). Hij noemt ondermeer de abstractheid, de vele termen en de noodzaak voor probleem oplossende vaardigheden als knelpunten bij Mendelse genetica.

In opdrcaht van een school heeft het Freudenthal instituut heeft te samen met IVLOS is een lessen serie wiskunde –genetica gemaakt. De gedachte was benodigde rekenvaardigheden te samen met genetica te onderwijzen.

Vanwege de vele breuken in de  genetica sommen, bestaat het vermoeden dat leerlingen die zwak zijn in rekenvaardigheden en dan in het bijzonder in breuk rekenen, minder goed scoren op een proefwerk Mendelse genetica. De onderzoekster tekent hierbij aan dat er toen geen specifiek onderzoek naar gedaan is naar deze correlatie. Wijers (pers. Comm)
1.5 Hypothese
Het is nu de verwachting, dat leerlingen hoge cijfers zullen halen voor Mendelse Genetica wanneer zij hoge cijfers halen voor tekstbegrip –omdat genetica opgaven veel leeswerk bevatten- en/of goed zijn in breuk rekenen –omdat dit onderdeel van de genetica sommen kan zijn- hoge cijfers voor Mendelse Genetica halen.
2. Methode van Onderzoek

Als onderzoeksgroep is een 4 vwo klas met 21 leerlingen genomen. Gedurende 7 weken is in deze klas de Mendelse genetica behandeld.
 
Bij aanvang van het blok hebben alle leerlingen een standaard rekenvaardigheid PABO toets (versie oktober 2007)  afgelegd. In de pabo toets zijn de volgende onderdelen onderscheiden; hoofdbewerking, breuken, decimalen, ruimtelijk inzicht, schatten en procent rekenen. Deze zijn gezamenlijk en apart gewogen tegen het genetica proefwerk cijfer aan het einde van het blok.

Uit My@vo zijn proefwerk cijfers Nederlands tekstbegrip, argumentatie en betoog voor dezelfde leerlingen gehaald. Via My@vo kan direct per leerling cijfers in Excel op 2 decimalen nauwkeurig geëxporteerd. Tekstbegrip, argument en betoog zijn gekozen omdat genetica vragen veelal leeswerk en probleem analytische vermogen met zich mee brengen

Na het blok is een proefwerk genetica afgenomen. Cijfers zijn ook hier op een schaal van 1-10, afgerond op 1 decimaal.

In een Excel sheet zijn in de eerste kolom leerling nummer en naam gezet. Vervolgens het behaalde genetica proefwerkcijfer, en andere verkregen getallen (hoofdbewerkingen, breuken rekenen, decimaal rekenen, ruimtelijk inzicht, schatten, procent rekenen, PABO toets totaal en de proefwerken Nederlands tekstbegrip, argument en betoog).

Er is nu één steekproef van 21 leerlingen met  10 verschillende grootheden die vergeleken worden met 1 genetica cijfer.  Aangenomen is, dat er een lineair verband tussen de grootheden bestaat. Er kunnen andere verbanden bestaan, bijvoorbeeld logaritmisch (Sokal, 1981). Deze zijn buiten beschouwing gelaten.
 
De relatie tussen het proefwerk en de verschillende variabelen is geanalyseerd met een Pearsons product moment correlatie coëfficiënt (Sokal, 1981)

2.1 Voorbeeld
In de onderstaande tekstbox is in de gebruikte Excel sheet de correlatieformule weergegeven. 
-	In kolom A en B staan details over de leerling.
-	In kolom C staat het behaalde genetica proefwerk cijfer​[2]​. 
-	Dit cijfer is gecorreleerd met de 10 onderzochte grootheden (breuken, schatten, betoog etc.). In kolommen D, E...en verder. Staan deze grootheden.

-	Met de Pearson formule worden alle 21 proefwerk cijfers voor genetica in kolom C vergeleken met de cijfers in kolom D, vervolgens Kolom C met kolom E net zo lang alle 10 grootheden zijn gecorreleerd aan kolom C. De Pearson formule is een standaard functie die in Excel aanwezig is. (optie invoegen en dan kies formule). In het voorbeeld rij 8 is de formule in gevuld. Daaronder staat de exacte formule zoals gebruikt.

De gebruikte correlatiemethodiek kan breed toepast worden, doordat meerdere soorten uitkomsten vergeleken kunnen worden. De grote vraag is niet of de methodiek gebruikt kan worden maar welke conclusies getrokken kunnen worden.
2.2 Betekenis van correlatie
De functie voor een Pearsons product- moment correlatiecoëfficiënt is aanwezig in de functies van excel. Bij deze analyse is de uitkomst een getal tussen -1 en 1.

Een getal van 1 wil zeggen dat er volledige positieve correlatie is (zie figuur volledige correlatie). 

Voorbeeld: het biologie proefwerkcijfer genetica en het Nederlandse proefwerkcijfer betoog  worden vergeleken en er is een coëfficiënt van 1, dan betekent dat hoe hoger het cijfer voor het proefwerkcijfer betoog, hoe meer kans dat het genetica proefwerk ook goed gemaakt wordt. Er is een direct positief verband.

Bij -1 is er een volledige negatieve correlatie. Dan geldt het omgekeerde: Een hoog cijfer betoog is een indicator, dat genetica slecht gemaakt kan worden.

Is er geen enkele correlatie, dan is de uitkomst 0. Grafisch betekent dat, dat waarden in een cirkel liggen. Resultaten liggen als punten willekeurig verspreid in de grafiek.

Om resultaten te interpreteren, is de gulden regel: hoe dichter het resultaat bij 1 of -1 ligt,, hoe duidelijker de relatie tussen de twee grootheden is. (bron: http://nl.wikipedia.org/wiki/Correlatie)
3. Resultaten
De verwachting bij dit onderzoek was dat Mendelse genetica cijfers een positieve correlatie met tekstbegrip en breuk reken cijfers hebben. Dit omdat genetica opgaven bestaan uit tekstvragen en berekeningen. Genetica berekeningen zijn onder te verdelen in sommen met breuken en procenten. 

Verder kan de  oplossing vaak in één woord verborgen zijn. Goed lezen lijkt een vereiste voor het oplossen van een geneticavraag.

Zoals uit onderstaande tabel blijkt komen deze verwachtingen niet uit. 
-	Voor breuk rekenen is er zelfs een lichte negatieve correlatie.
-	Voor de PABO toets –algemene rekenvaardigheid- is een lichte correlatie van 0,27. 
-	Slechts procent rekenen blijkt met 0,4 een licht voorspellende waarde te hebben.
-	Tekstbegrip heeft een lichte correlatie met 0,17.






Zeer onverwacht was de goede correlatie met het Nederlands cijfer betoog en het cijfer voor het geneticaproefwerk (gemiddeld 6,7 met spreiding van 1,5). 
Hier bestond een 0,72 relatie tussen.
4. Discussie
Het lijkt dus mogelijk om met proefwerkgegevens van leerlingen een voorspelling te doen of een leerling in een onderwerp, en in het bijzonder genetica, zwak of sterk is. De conclusie van dit onderzoek is, dat leerlingen die zwak in betoog zijn ook zwak in Mendelse genetica zijn. De oorspronkelijke hypothese is op basis van deze gegevens niet juist.

Voor een goed cijfer betoog is het van belang dat de leerling helder de eigen mening kan formuleren en structuur in iets kan doorzien. Volgens de Nederlandse collega geeft het betoog cijfer een aardig beeld van iemands algemene intelligentie​[3]​, ernstige dyslecten uitgezonderd. Ernstige dyslecten maken veel taalfouten.

Het onderzoek bewijst, dat er correlatie tussen niet gerelateerde vakken gevonden kan worden. Hier zou een voorspellende waarde vanuit kunnen gaan. 

Hoe zou dat in zijn werk gaan. Automatisch als een docent cijfers invoert kan hij dat cijfer correleren met eerdere cijfers van collega’s. Volgend keer dat de docent zijn onderwerp weer gaat behandelen, kan hij of zij van te voren checken welke leerlingen hadden een laag cijfer hadden voor een vak waar een correlatie met het te behandelen onderwerp bestaat. De docent kan nu eerder specifieke aandacht geven aan deze leerlingen.  (zie tekstbox aanpassen LvS). 

De methode werkt ook als er verschillende grootheden vergeleken moeten worden. Denk hierbij aan het vergelijken van  voldoende/matig/goed met een getalswaarde of verschillende rangorden (1-5 versus 1-10)? In Woolfolk (2008) worden de verschillende grootheden getransformeerd in percentages. Een schaal 1-5 wordt 0, 25, 50, 75 en 100%. Om dan bruikbaar te zijn in een Pearson formule moeten de percentages dan omgezet worden in een numeriek getal bijvoorbeeld 70% wordt 0,7.

Alvorens de vlag uit te steken dat dit de oplossing voor differentiatie is, moeten een aantal kantekeningen gemaakt worden.
4.1 Kanttekeningen
De kernvraag bij de kanttekeningen:  is er sprake van een oorzakelijk verband?
-	Immers: er kan ook sprake zijn van een nonsensrelatie. Een voorbeeld is dat er een positive correlatie blijkt te bestaan tussen de hoeveelheid politieagenten bij de brand en de schade van ervan. Maar is er een relatie? Nee.

-	Zelfs als een significante correlatie bestaat tussen een betoog en de geneticaproefwerken, wil dat niet zeggen dat er een oorzakelijk verband is. 
 
-	Het betrof hier één monster van eenentwintig leerlingen. Eerst zal veel meer onderzoek gedaan moeten worden voor oorzakelijke conclusies getrokken kunnen worden. Zie daarom de oproep aan schoolbesturen om de eenvoudige aanpassing door te voeren zodat gegevens verzameld kunnen worden. Gegevens waar op basis van meerdere klassen meer data geanalyseerd kan worden. Het vervolg onderzoek zou dan landelijk moeten plaatsvinden

-	Een vervolg onderzoek zou landelijk bijvoorbeeld groep 4vwo voor genetica met betoog moeten vergelijken. Onderscheid tussen gebruikte methoden dient plaats te vinden.


-	Bij een verder onderzoek dient wel rekening gehouden te worden met het feit dat de populatie verandert. Cijfers uit klas 1 kunnen minder goed met klas 5 vergeleken worden dan die van klas 4 met 5. De tijdspanne tussen klas 1 en 5 is nu eenmaal groter dan tussen 4 en 5. En de leerlingen kunnen in de grotere tijdspanne meer veranderen. Onduidelijk is ook of op een één op één basis verschillende toetsen vergeleken kunnen worden. De geneticatoets is een zogenaamde  normgebaseerde toets, terwijl het betoog vaardigheden meet. (Woolfolk, 2008). 

Maar nadat deze kanttekeningen gezegd zijn, kan het volgende wel gesteld worden:
Deze methodiek biedt  een eenvoudige methode om leerling differentiatie verder te ontwikkelen.
4.2 Mogelijkheden
Gelijk het voorgestelde correleren tussen verschillende proefwerken van verschillende vakken, kunnen meervoudige intelligentietesten aan de proefwerken gecorreleerd worden. Wellicht dat er zo een voorspellende waarde uit te halen is. Bijvoorbeeld, een leerling die zwak in betoog zal ook zwak in genetica zijn. Een leerling met een zwakke logische mathematische intelligentie zou ook zwak bij genetica kunnen zijn. 

Op deze wijze kan de voorgestelde methodiek aansluiten bij verschillende onderwijskundige theorieën, die in een getal uit te drukken zijn, zoals bijvoorbeeld Gardners (1983) meervoudige intelligentie theorie. Gardner  zei: “iemands sterkte is ook iemands beste leerkanaal”. Door dan de juiste leerstijl uit te kiezen, kan de docent aansluiten bij iemands sterkte op een onderwerp te behandelen. Op het internet zijn verscheidende gratis testen naar meervoudige intelligentie te vinden. (Anon, 2008).

Maar heel praktisch, bij een mogelijke correlatie is, dan kan een docent een volgende keer leerlingen scheiden en gedifferentieerd onderwijs aanbieden. Zo is het mogelijk met klas indeling, huiswerk controles en actief bevragen de risico leerlingen van dag één in de les te volgen.

Omgekeerd zouden de minder risicovolle leerlingen extra verdieping en taken kunnen krijgen , waardoor een les boeiend voor hen blijft.
In combinatie met ervaring is de voorgestelde correlatiemethodiek een krachtig middel waarbij zonder extra inspanning, docenten nog beter onderwijs kunnen geven. 
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Hoe kan zich deze differentiatie in praktijk vertalen?
Sterkere leerlingen kunnen bijvoorbeeld eigen werk doen of bedenken een toetsvraag of als er ruimte is voor een ICT-project of een fruitvliegpracticum. De ervaring van het ICT en fruitvliegproject naar de klas teruggekoppeld worden.
Een ander voorbeeld: Leerlingen kunnen zich verdiepen in bio-ethische aspecten en daar de klas weer over voorlichten.

Voor de zwakkere leerlingen kunnen vanaf het begin een extra steunuur worden ingezet.
Met tafel schikking kan met sterk/zwak verschil rekening gehouden worden.  Andere opties zijn: extra huiswerk, PC lessen, extra proeftoetsen beschikbaar stellen en het herhalen van stof via uittreksels. Indien er stagiaires beschikbaar zijn kan 1 op 1 les gegeven worden.




Aanpassen Leerling volg Systemen
Via een export van Excel, of ideaal via een ingebouwde functie, moet een docent tussen specifieke proefwerken correlatie kunnen berekenen. Uit de analyses van de verschillende LvS systemen blijkt niet of de voorgestelde correlaties mogelijk zijn (Kemp, 2006 & Anon. 2007) . Navraag bij de leverancier van My@vo bevestigde dat met 6-9 maanden een correlatie functie voor de specifieke vakken komt. Een bioloog kan in zijn klassen voor zijn vak correlaties maken. Correleren tussen vakken en klassen waar men geen toegang tot heeft kan een docent niet zelfstandig.

De applicatie beheerder kan wel via business applicaties eenvoudig, de verschillende databases correleren.  Docenten kunnen dan hun proefwerk met dat van een collega correleren. Al wat nodig is dat applicatie beheerders de functie aanmaken en docenten weten wat voor soort proefwerk achter een code SO1, PO1 etc.) verscholen ligt.

De auteur stelt voor dat applicatiebeheerders een correlatiefunctie toevoegen aan LvS. Het wordt dan eenvoudig de juiste gevolgtrekking in klassendifferentiatie te maken.
Wat belangrijk is, is dat het de docent helemaal geen  extra moeite kost. De docent hoeft niets eens te exporteren naar Excel. 

De auteur roept dan ook schoolbesturen om erop aan te sturen dat men de cijfers in My@VO zodanig invoert dat collega's van andere vakken eruit kunnen halen waar het proefwerk over ging. Gelijktijdig zouden applicatiebeheerders geïnstrueerd moeten worden correlaties mogelijk te maken.

Het is de ervaring van de auteur, dat vier keer per jaar in de rapportvergadering de cijfers van alle vakken van een leerlingen besproken worden. De meeste besprekingen zijn zeer kort. Slechts als er een bespreekgeval is, geeft elke docent zijn mening. Ultimo vindt een stemming plaats.
Een vergelijking tussen de verschillende cijfers, van bijvoorbeeld biologie en Nederlands, vindt pas plaats op het eindniveau: het rapport. Een voorbeeld: leerling X staat slecht voor Wiskunde A, maar ook Frans en Geschiedenis. Tijdens de rapportvergadering komt ter tafel of de leerling wel op zijn plaats is in HAVO, VWO of de school. Dit zette de auteur aan het denken: Kan zonder extra inspanning voor de docent meer gedaan worden met de beschikbare beoordelingsinformatie?

Voorbeeld van Genetica opgave
Leeuwenbekjes (4 pt)
Bij leeuwenbekjes komen rode, witte en roze bloemen voor. De bloemvorm kan regelmatig of onregelmatig zijn. Het allel voor een onregelmatige bloemvorm (B) is dominant over het allel voor regelmatige bloemvorm (b). De eigenschappen zijn niet gekoppeld.
Twee leeuwenbekjes werden met elkaar gekruist. Onder de 81 nakomelingen komen voor:
12 planten met regelmatige witte bloemen]
9 planten met regelmatige rode bloemen
22 planten met regelmatige roze bloemen
8 planten met onregelmatige witte bloemen
11 planten met onregelmatige rode bloemen
19 planten met onregelmatige roze bloemen

a. Wat zijn de genotypen van de ouderplanten? Laat zien hoe aan je antwoord komt
b. en wat zijn de fenotypen?
c. Plant A met regelmatige, roze bloemen wordt gekruist met een plant B met onregelmatige witte bloemen. Van plant B is bekend dat deze heterozygoot is voor de eigenschap bloemvorm.














^1	  Mendeliaanse genetica is leer over erfelijkheid en afstamming. Vader en moeder hebben  bruine ogen, hoe komt dochter aan blauwe ogen?
^2	  1st keer cijfer niet inhaal cijfer
^3	  Algemene intelligentie visie van psycholoog Spearman te meten in IQ factor, een alles omvattende  index voor intelligentie (anon, 2008a). Menselijke intelligentie is verondersteld te bestaan uit een algemeen cognitief vermogen (ook G factor genoemd). Dit is een menging van verbaal, logisch en wiskundig (abstract) denkvermogen. Dit is afgeleid uit het feit dat wanneer men mensen een groot aantal specifieke intelligentietesten laat maken de resultaten op deze tests uiteindelijk door slechts een factor verklaard worden: g, van general intelligence. De G factor is vooral van belang bij nieuwe verrassende dingen en situaties waarvoor een oplossing gevonden moet worden. Als g een duidelijk biologisch genetische basis blijkt te hebben (waarnaar onderzoek wordt gedaan) dan zou g weleens bij alle levende wezens de belangrijkste overlevingsfactor kunnen vormen. (Matzel, 2003)
